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C ABSTRACT. Apagomerella versicolor (Coleoptera: Cerambycidae), 
candidate for biological control of Xanthium strumarium (Compositae) 
in the United States: Laboratory estimation of damage. The Argentine 
stem borer Apagomerella versicolor (Boh.) is a candidate for biological con- 
trol of cocklebur, Xanthium strumarium L. in the United States. At the labora- 
tory, we estimated the efficiency of the insect to reduce fruit production of the 
South American cocklebur, X. strumarium cavanillesii L. (Schow.) at two 
different ages of the weed. When 45 days-old plants were infested, they had 
a significant fruit reduction (66 %). Plants infested when they were 75 days- 
old produced an intermediate number of fruits that was not significantly 
different either from the control group orthe group infested at 45 days. The 
efficiency of A. versicolorin reducing fruit production of natural populations 


of cocklebur would depend on the age at which plants are infested. 0 


INTRODUCCION 


Xanthium strumarium L. (Compositae: Helian- 
theae) es una de las malezas más perjudiciales en 
áreas tropicales y subtropicales del mundo (Holm 
etal., 1977). En los EE.UU. es la cuarta maleza más 
importante en cultivosa nivel nacional y sólo en el 
sudeste produce anualmente pérdidas millonarias 
en cultivos de soja y algodón (Geddes et al., 1979; 
Vargas, 1984; Charudattan €: DeLoach, 1988). En 
la Argentina la subespecie sudamericana Xan- 
thium strumarium cavanillesii L. (Schow), "abrojo 
grande", fue declarada plaga de la agricultura en 
1914. Xanthium s. cavanillesii, es una forma me- 
nos agresiva que X. s. strumarium, pero esta última 
fue introducida recientemente en la Argentina, po- 
siblemente como contaminante en semillas de soja 
(Mitidieri et al., 1988). Intentos de control biológi- 
co de esta maleza han sido realizados en Australia 
en donde, desde 1931, se han introducido cuatro 
especies de insectos y una roya (Baloch & Ghani, 
1969; Wapshere, 1974a, b; McFadyen, 1985). Un 
control parcial se obtuvo en algunas áreas por la 
acción de Epiblema strenuana (Walker) (Lepi- 
doptera: Tortricidae), Nupserha vexator (Pascoe) 
(Coleoptera: Cerambycidae) y la roya Puccinia xan- 
thi Schweinitz (Julien, 1992). 

En la Argentina se iniciaron en 1986 estudios 
sobre los enemigos naturales de X. s. cavanillesii, 
como parte de un proyecto de control biológico 
del Departamento de Agricultura de los Estados 


Unidos (ARS-USDA). Un posible candidato para el 
control biológico fue el cerambícido Apagomerella 
versicolor (Boheman). Su biología ha sido recien- 
temente estudiada (Logarzo et al., 1991a). Apa- 
gomorella versicolor se distribuye en la Argentina 
desde el norte hasta el río Negro. En los alrededo- 
res de Buenos Aires los adultos se encuentran des- 
de comienzos de la primavera hasta mediados del 
verano, y su máxima densidad ocurre a principios 
de diciembre; su longevidad es de dos semanas 
aproximadamente. Las larvas se desarrollanen plan- 
tas de los géneros Xanthium, Ambrosia (Com- 
positae: Heliantheae), Pluchea y Tessaria (Com- 
positae: Inuleae) (Bosq, 1943; Logarzo etal., 1991b). 
Apagomorella versicolor esuna especie univoltina. 
Las hembras depositan los huevos dentro de los 
tallos de las plantas huéspedes. Las larvas barre- 
nan los tallos en dirección a la raíz, sitio donde 
empupan. Antes de empupar, la larva produce un 
corte circular interno en la base del tallo que co- 
múnmente provoca la caída de la parte aérea de la 
planta cuando ésta se seca. El corte ocurre des- 
pués de que los frutos han madurado, por lo tanto 
si la fecundidad de la planta fuese afectada, sería 
una consecuencia indirecta del barrenado del tallo 
por la larva. 

En este trabajo se presentan los resultados de 
estudios desarrollados en laboratorio para estable- 
cer si el daño producido por las larvas de A. ver- 
sicolor en los tallos de X. s. cavanillesii afecta la 
fecundidad de las plantas. 
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MATERIAL Y METODOS 


A principios de la primavera, un lote de semillas 
de X. s. cavanillesii provenientes de El Nihuil, 
Mendoza, se hizo germinar en arena húmeda este- 
rilizada. Después de la germinación, las plántulas 
fueron transplantadas a macetas con una mezcla de 
arena, vermiculita y tierra (1:1:1). Tres semanas des- 
pués de la germinación, las plántulas, de aproxima- 
damente 12 cm de altura, fueron transplantadas a 
una parcela de 5,5 x 3,5 m. La parcela había sido 
previamente desmalezada, el suelo roturado y du- 
rante toda la prueba fue regada en abundancia me- 
diante aspersores. La distancia entre plantas fue de 
25 cm, de manera que la densidad resultante fue de 
16 plantas / m?. Las plantas ubicadas en el períme- 
tro no fueron utilizadas en la prueba. La máxima 
diferencia de edad entre las plantas fue de dos días. 
Esto fue considerado crítico porque la producción 
de abrojos está relacionada al tamaño de la planta en 
el momento de la inducción floral (Zimmerman & 
Weiss, 1984), que a su vez depende del fotoperiodo. 

Dado que la parcela donde se realizaron las 
experiencias estaba dentro del área de distribu- 
ción del insecto, se colocó una clausura alrededor 
de las plantas. Una estructura metálica que sopor- 
taba una malla de nylon aisló la parcela de todo 
contacto no controlado de A. versicolor, con las 
plantas en estudio. Los ejemplares de A. versicolor 
fueron coleccionados como larvas y pupas sobre 
las márgenes del río Luján en la localidad de Pilar, 
provincia de Buenos Aires, entre septiembre y di- 
ciembre de 1986. Los adultos obtenidos en labo- 
ratorio se mantuvieron en cámaras de cría a 25 °C, 
70-80 % HR y fotoperíodo 14-10 L/O y se los ali- 
mentó con hojas de X. s. cavanillesii. 

Mediante el empleo de una tabla de números 
al azar se formaron cuatro grupos de plantas de 40 
ejemplares cada uno. Un grupo fue utilizado como 
control y los tres restantes para sucesivas infes- 
taciones a los 45 (A1), 75 (A2) y 105 (A3) días 
desde la germinación de las plantas. Las edades 
de las plantas fueron escogidas dado que, en los 
alrededores de Buenos Aires, el pico de abundan- 
cia de adultos ocurre cuando las plantas se en- 
cuentran aproximadamente en este intervalo de 
edades. Las infestaciones de las plantas se hicie- 
ron en forma individual, para ello cada planta fue 
cubierta con una jaula cilíndrica de pared de alam- 
bre tejido de 25 cm de diámetro y 50 cm de altura. 
Las plantas del grupo A1 tenían en el momento de 
la infestación una altura de 18,6 + 4,55 cm y un 
diámetro en la base del tallo de 0,57 + 0,07 cm; las 
del grupo A2 una altura de 93,74 + 27,15 cm y un 
diámetro de 1,14 + 0,33 cm; y las del grupo A3 
una altura de 197,15 + 51,23 cm y un diámetro de 
13,82 + 3,55 cm (X + DS). En los grupos de plantas 
infestadas a los 75 y 105 días de edad, dos o tres 


jaulas fueron acopladas para cubrir la totalidad de 
la planta. Llegado el momento de la infestación se 
tomaron dos hembras de A. versicolor y se intro- 
dujeron en la jaula de la planta seleccionada. Al 
cabo de 24 horas de exposición las hembras eran 
retiradas, sólo si se observaban al menos dos mar- 
cas de oviposición sobre el tallo. Caso contrario, se 
prolongó la permanencia de las hembras 48 horas. 
Todas las plantas A1 y A2 tuvieron marcas de 
oviposición al cabo de 72 horas, en cambio, no se 
observaron marcas de oviposición en las plantas 
del grupo A3 aun cuando el tiempo se elevó a 96 
horas. 

Los huevos de A. versicolor son colocados in- 
dividualmente mediante el ovipositor dentro del 
tallo de la planta, externamente se observa una 
pequeña punción que es la marca de cada ovi- 
posición. Observaciones anteriores mostraron que 
en algunas ocasiones, si bien la hembra perfora el 
tallo con su ovipositor, el huevo no es depositado, 
por lo que el número de marcas no es un indicador 
preciso del número de huevos. No obstante, si 
eclosiona más de un huevo, en plantas monocau- 
las como las utilizadas en la prueba, hay una rápi- 
da exclusión por canibalismo, de manera que sólo 
una larva se desarrolla. Por lo tanto, todas las plan- 
tas estuvieron en una situación similar indepen- 
dientemente del número de huevos depositado. 

La prueba se dio por finalizada a los 175 días 
desde la germinación de las semillas, cuando los 
frutos comenzaron a secarse. Al registrarse la pro- 
ducción de frutos por planta, aquellos abrojos aún 
verdes fueron considerados como frutos madu- 
ros, suponiendo que en condiciones normales 
hubiesen alcanzado dicho estado. También se 
midió la altura de las plantas y el diámetro del tallo 
a la altura del cuello antes de la primera infestación 
y al final de la prueba. Finalmente, las plantas fue- 
ron disecadas para medir la longitud de las gale- 
rías producidas por las larvas. 

El número de abrojos producido por cada plan- 
ta fue normalizado por medio de una transforma- 
ción logarítmica, comparándose las producciones 
de los tres tratamientos a través de un ANOVA de 
un factor. La misma prueba estadística se utilizó 
para comparar la altura y diámetro del tallo. Las 
medias fueron separadas mediante la prueba de 
Distancia Significativa Mínima (DSM). La longitud 
de las galerías producidas por las larvas en los tra- 
tamientos A1 y A2 fue comparada a través de una 
prueba de tcon varianzas desiguales. Únicamente 
fueron consideradas en el análisis estadístico aque- 
llas plantas en las cuales la larva se halló presente 
al final del experimento. Fueron excluidas las plan- 
tas donde se observaron marcas de oviposición 
pero los huevos no fueron puestos, las larvas no 
emergieron o murieron antes de producir un daño 
importante en el tallo. 
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RESULTADOS 


De las 40 repeticiones planeadas para los tra- 
tamientos Aly A2, tinicamente 19 plantas por tra- 
tamiento fueron efectivamente atacadas por A. 
versicolor. El grupo A3 no fue utilizado dado que 
las hembras no ovipusieron en plantas de esa edad. 
Las plantas infestadas consideradas en conjunto, 
sin discriminar por edad en el momento de la infes- 
tación, produjeron 41 + 48 abrojos por planta (X + 
DS, n = 38); mientras que en las plantas control se 
obtuvo 74 + 63 abrojos por planta (x + DS, n = 40). 
Esta diferencia en la producción de frutos entre las 
plantas infestadas y las plantas control fue signifi- 
cativa (F = 7,14; gl = 1,77; p < 0,05) (Tabla I). 

El promedio de abrojos por planta en las plan- 
tas infestadas a los 45 días de edad ( A1) fue de 25 
+ 19 (X = DS, n= 19), un 66 % menos que la media 
del grupo control. En las plantas infestadas a los 75 
días (A2) la producción media de abrojos por planta 
fue de 57 + 64 (X + DS, n =19), lo que representa 
una reducción del 23 % respecto del control. El 
ANOVA entre el control y las plantas discrimina- 
das según la edad en la que fueron infestadas, mos- 
tró diferencias significativas (F =4,88; gl =2,75;p< 
0,05) (Tabla |). La prueba de DSM indicó diferen- 
cias significativas al 5 % entre el promedio de abro- 
jos por planta del grupo A1 y el grupo de plantas 
control. Las plantas infestadas a los 75 días de edad 
produjeron un número intermedio de abrojos que 
no mostró diferencias significativas ni con aque- 
llas plantas infestadas a los 45 días ni con las plan- 
tas control (Tabla 1). 

No se hallaron diferencias significativas cuando 
se compararon los valores obtenidos para el diá- 
metro del tallo (F = 0,68; gl = 2,75; p = 0,509) y la 
altura de las plantas (F = 0,47; gl = 2,75; p = 0,626) 
al final de la prueba, entre A1, A2 y las plantas 
control. La media de la longitud del daño en los 
tallos, producido por el barrenado de las larvas de 
A. versicolor en las plantas A1 fue de 42,94 + 20,31 
cm (X + DS); para las plantas A2 la media fue de 


69,23 + 34,45 cm (X + DS). Estos valores fueron 
significativamente diferentes (t= -2,71; P = 0,012). 


DISCUSIÓN 


Todas las especies de Xanthium son plantas 
anuales con reproducción sexual únicamente. La 
eficacia de un agente de control biológico para X. 
strumarium está directamente relacionada a su ca- 
pacidad para reducir la producción de semillas 
(Wapshere, 1974a). Una dificultad para establecer 
estadísticamente la reducción en la producción de 
frutos está dada por la gran variabilidad natural en 
la producción de distintos individuos. Esta variabi- 
lidad se expresó aun en plantas creciendo en con- 
diciones muy homogéneas como las utilizadas en 
este estudio, por lo que se planeó un número rela- 
tivamente alto de repeticiones. Sin embargo, en las 
condiciones en que se llevó a cabo el experimen- 
to, sólo el 47,5 % de las infestaciones resultó 
exitoso. No obstante, la reducción en la produc- 
ción de frutos cuando las plantas fueron infestadas 
a los 45 días fue significativa. Es probable que au- 
mentando el número de repeticiones, el valor in- 
termedio de fecundidad obtenido para las plantas 
infestadas a los 75 días, sea significativamente di- 
ferente respecto del control y de las plantas infesta- 
das a los 45 días. 

Los resultados sugieren que la reducción en la 
fecundidad es mayor cuanto menor es la edad de 
las plantas infestadas, aun cuando la longitud de 
las galerías producidas por las larvas fue significa- 
tivamente mayor en las plantas infestadas más tar- 
díamente. Desde el punto de vista del control bio- 
lógico, esto indicaría que la eficiencia sería mayor 
cuando el barrenado es producido en tallos de 
plantas jóvenes y menor en el caso opuesto. Am- 
bas situaciones, sin embargo, están naturalmente 
acotadas. Por un lado, las plantas de 105 días de 
edad no fueron aceptadas por las hembras para 
oviponer, lo que podría deberse a la mayor 


Tabla I. Efecto del ataque de A. versicolor sobre producción de frutos, diámetro del tallo y altura de X. s. 
cavanillesti, infestadas en dos edades diferentes. S indica diferencias significativas y NS diferencias no significa- 
tivas (ANOVA). Medias seguidas de letras distintas difieren significativamente (prueba de DSM). Para todos 


los casos & = 0,05. 








Tratamiento Nro. de plantas Frutos p/ planta x + DS Diámetro (mm) x + DS Altura (em) x + DS 
Control vs. plantas discriminadas según la edad en la que fueron infestadas 
Control 40 74+ 63a 14 + 4 NS 217 + 50 NS 
45 días [A,] 19 25 + 19b 14 +3 NS 209 + 54 NS 
75 días [A,] 19 57 + 64 ab 13 + 4 NS 203 + 69 NS 
Control vs. plantas infestadas totales 
Control 40 74 +63 5 14 +4 NS 217 + 50 NS 
A tA, 38 41+ 485 13 + 3 NS 206 + 61 NS 
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leñosidad de los tallos en plantas viejas. Por otra 
parte, las plantas jóvenes (30 días o menos) o cre- 
ciendo en malas condiciones, tienen tallos con un 
diámetro menor a 4 mm y tampoco son aceptadas 
por las hembras para oviponer (Gandolfo et al., 
inéd.). Ocasionalmente se observó en el campo 
que plantas débiles o jóvenes (menores de 45 dias) 
fueron muertas porel ataque del insecto, pero al me- 
nos en algunos casos esto impidió a las larvas com- 
pletar su desarrollo, por lo que un comportamien- 
to como éste sería seleccionado negativamente. 

En los alrededores de Buenos Aires la germina- 
ción de las semillas de X. s. cavanillesii se produce 
a mediados de octubre, mientras que A. versico- 
lor aparece durante la segunda quincena de octu- 
bre y alcanza la máxima densidad hacia finales de 
noviembre y principios de diciembre (Logarzo et 
al., 1991a). Por lo tanto, la mayoría de la plantas 
serían atacadas entre los 45 y los 75 días de edad, 
cuando el daño es significativo considerando las 
plantas en conjunto, de acuerdo con los resulta- 
dos obtenidos en laboratorio. 

Wapshere (1974a) cuantificó el daño produci- 
do por Mecas saturnina Le Conte y Nupserha vexa- 
tor, dos cerambícidos barrenadores de tallos como 
A. versicolor, que fueron introducidos en Australia 
para el control biológico de X. strumarium. De 
acuerdo con sus resultados el efecto del ataque de 
los insectos depende de las condiciones de creci- 
miento de las plantas y de su densidad. El daño 
producido por estos insectos no fue significativo 
cuando las plantas infestadas crecían en muy bue- 
nas condiciones (llanura aluvial) y cuando la dis- 
tancia entre plantas fue de más de 23 cm. La altura 
y el diámetro del tallo alcanzados por las plantas 
durante las pruebas con A. versicolor (Tabla I), son 
inusuales para plantas de X. s. cavanillesii, lo que 
indica condiciones de crecimiento muy buenas. 
Suponiendo que los resultados para M. saturnina 
y N. vexator pueden ser trasladados a la relación 
A. versicolor / X. strumarium, el daño producido 
podría ser mayor al observado en este ensayo, en 
plantas menos vigorosas como las halladas común- 
mente en ambientes naturales. 
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Population parameters of Epinotia aporema (Lepidoptera: 


Tortricidae) on soybean 


SÁNCHEZ, Norma E., Patricia C. PEREYRA, AND Maria V.GENTILE 
Centro de Estudios Parasitológicos y de Vectores (CEPAVE), calle 2 no. 584, 1900 La Plata, Argentina. 


O ABSTRACT. Epinotia aporema (Walsingham) is a major soybean pest in 
Argentina and Brazil. Larvae feed mainly on buds causing serious damage. 
An age-stage specific life table including both sexes and variable develop- 
ment rates of individuals was constructed based on laboratory data. High 
mortality (82 %) was observed during the egg and larval stages. Mean fecun- 
dity was 119 eggs / female and the fecundity rate was maximal from days 42 
to 44. The reproductive value reached a peak of 90 at the 38th day. The 
values of r, Ro, and T were 0.057, 9.52, and 43.74, respectively. 


RESUMEN. Parámetros poblacionales de Epinotia aporema (Lepidoptera: 
Tortricidae) en soja. Epinotia aporema (Walsingham) es una importante plaga 
de la soja en la Argentina y Brasil. Las larvas se alimentan principalmente de 
brotes causando serios daños. Se construyó una tabla de vida en laboratorio 
incluyendo ambos sexos y tasas de desarrollo variables de los individuos. Se 
observó una alta mortalidad (82 %) en los estados de huevo y larva. La fecun- 
didad promedio fue de 119 huevos / hembra y la tasa de fecundidad fue máxima 
entre los días 42 y 44. El valor reproductivo alcanzó un valor de 90 el día 38. 
Los valores de r, Ro y T fueron de: 0,057, 9,52 y 43,74, respectivamente. O 


INTRODUCTION 


The budborer Epinotia aporema (Walsingham) 
occurs from the southern United States to Argen- 
tina (Correa Ferreira, 1980; Ripa, 1983) and is a 
major soybean pest in Argentina (Rizzo, 1972; 
lannone € Parissi, 1979) and Brazil (Correa Ferreira 
& Smith, 1976; Panizzi et al., 1977). The larvae 
feed primarily on vegetative buds and can also bore 
into stems and floral buds. There are four or five 
generations per year and at least two of them occur 
on soybean, the others on different legume host 
plants (Olalquiaga Fauré, 1953; Caballero, 1972; 
Pereyra & Sanchez, unpublished data). The boring 
behavior and the existence of alternative host plants 
make control measures very difficult. Despite of the 
economic importance of this species, very little is 
known about its biology (Morey, 1972; Correa 
Ferreira, 1980) and population ecology (Pereyra et 
al., 1991; Sanchez etal., 1991). 

In order to construct a model that contributes 
to the management of Epinotia aporema, a series of 
studies were initiated about plant-herbivore inter- 
action (Pereyra etal., 1991; Sánchez etal., 1991), 
nutritional ecology (Pereyra € Sánchez, unpub- 
lished data), and population dynamics. In this pa- 
per we report population parameters of this spe- 
cies on soybean under laboratory conditions. 


MATERIAL AND METHODS 


Larvae were collected on soybean, Glycine max 
(Merrill), in the Experimental! Field Station "Ing. Julio 
Hirschhorn" (Faculty of Agronomical and Forestry 
Sciences, National University of La Plata) in Los 
Hornos (Buenos Aires province, Argentina). They 
were maintained in the laboratory until they reached 
the adult stage and eggs were laid. An initial cohort 
of 50 eggs was placed individually in Petri dishes 
(10 cm diameter), with moistened filter paper. Newly 
hatched larvae were fed daily with soybean buds 
and feces removed. Pupae were sexed according 
to Morey (1972) and paired. Each pair was placed 
ina plastic cylinder (9.5 cm diameter, 23 cm height. 
As adults emerged, fresh fully expanded soybean 
leaves placed in water were provided for oviposi- 
tion. Adults were fed with a sucrose solution (15 
%). Survivorship and fecundity were registered ev- 
ery 24 h. The experiment lasted from February 13 
to April 4 and was held under natural light condi- 
tions of 13: 11 (L:D). Average temperature was 25 
+ 3 °C and relative humidity was not controlled. An 
age-stage life table was constructed including both 
sexes and variable development rates among indi- 
viduals as proposed by Chi & Liu (1985) and Chi 
(1988). This method describes the population struc- 
ture based on age-classes and stages by construct- 


